Ritmos temporales y dinámicas del paisaje de la alta Alpujarra Granadina mediante Sistemas de Información Geográfica by Camacho Olmedo, María Teresa
RITMOS TEMPORALES Y DINÁMICAS DEL PAISAJE DE LA 
ALTA ALPUJARRA GRANADINA MEDIANTE SISTEMAS DE 
INFORMACI~N GEOGRÁFICA* 
M" T. CAMACHO OLMEDO 
Instituto de Desarrollo Regional, C/ Rector López Argüeta s/n, 18071 
Universidad de Granada, camacho@ugr.es 
Resumen: En las últimas décadas liemos asistido a una prof~~nda reestructura- 
ción del paisaje de las áreas montañosas riiediterráneas. Eii la Alta Alpujarra gra- 
nadina, conlarca localizada en la cara sur de Sierra Djevada, el paisaje Iia sufrido 
las consecuencias del abandono de la agricultura de regadío en bancales y la 
lenta progresión de las coiilunidades de vegetacióii natural en estos espacios, 
mientras que, por otra parte, las cai~ipañas de repoblación forestal lian transfor- 
mado las laderas medias, lo que se une al avance natural de las formaciones 
arbóreas de eiiciriares y robledales. 
Con ayuda de uii Sistema de Inforniacióri Geográfica, se lia elaborado una serie 
cronológica de iiiapas de ocupación del suelo de la seguiida mitad ciel siglo XX, 
donde la leyenda recoge con detalle las situaciones iiiás coniplejas, especial- 
mente aquellas ligadas a la trai~sición entre categorías y a los paisajes en 
rnosaico. Esta serie es la base del análisis espacio-teiiiporal realizado rilediante 
las funciones propias de un SIG para precisar las principales diri5iilicas, los rit- 
nlos de las niisnias y el balance y diagnóstico global de las traiisformacioiles 
acaecidas. 
Palabras clave: l'aisaje, usos del suelo, dináii~ica, ritmos temporales, Sistemas 
de Iiiformación Geográfica 
Abstract: In the lasts decacles tlie iiiediterraneaiis nio~iiitains landscapes 1i:ive 
been reorganized. In tlie regio11 nariied Alta Alpujarra, (he landscape has beeri 
afected by tlie agricultural's abanclon and tlle vegetation coriiriiunities pro- 
gression in tlieses places. In tlie otlier hand, tlie pine's reforestation has cliari- 
ged tl-ie middle iiiountaisi ancl the oaks arid ilex's comriiuslities advzinces in :I 
natural process. 
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A cronological serie of land use maps iri tlie second Iialf of XX century Iias been 
builded witli a Geographical Inforriiation Systeni, wliere tlie legend includes  he 
niore cornplex sit~iations, specially those from tlie transitions between categories 
and from the niosaic landscape. This serie is the first step for tlie spatial and ten- 
poral analysis, riiade by the fonctions of the GIS, to show the principals dyna- 
mics, the temporal rhytlims and tl-ie globals clianges diagnostics. 
Key words: Landscape, land uses, dynamics, teiuporal rliytliiils, Geographic 
Inforniation Systems 
1. Introducción 
El análisis de los cambios de usos del suelo y de coberturas constituye uno de los 
temas centrales de investigación cuando se intenta comprender el estado actual de 
nuestros paisajes y su proyección futura. Aunque de larga y dilatada trayectoria, este 
terna ha sido retoinado con fuerza en la ultima década, convirtiéndolo en objeto de 
estudio propio y en el lema principal de gnipos de trabajo en organisinos conio la 
Unión Geográfica Internacional (Land Use and cover change, IGU LUCC, desde 1996) 
o en congresos internacionales (Singh et al., 2001). 
En esta línea de trabajo, la necesidad de trabajar con una cantidad ingente de 
información estadística y sobre todo espacial, ha motivado la utilización de lieri-a- 
mientas como los Sistemas de Información Geográfica para poder trazar los princi- 
pales ejes de  los cambios en el paisaje. La versatilidad y adecuación de los SIG p a n  
el análisis espacio-temporal ha quedado manifiesta desde sus inicios, percibiéndose 
en los últimos años un creciente interés por explotar estas posibilidades de aplicación 
(Eastman et al., 1995). 
En la bibliografía española son numerosas, desde principios de los años noventa, 
las contribuciones en las que se aplican las funciones propias de los Sisteilias de 
Información Geográfica para el estudio evolutivo de los paisajes y de los usos del 
suelo (a ii-iodo de ejeinplo, citarenlos, entre otros, los trabajos de Castro y García, 1993; 
Comas et al., 1992; Martínez, J. y Roinero, R., 1999; Otero, 1993; Otero, 1999; Palacios, 
1994; Peña, en prensa; Sancho, Bosque y Moreno, 1793a; Sancho, Bosque y Moreno, 
199313). Los objetivos, técnicas y sofwai-es empleados en estos y otros trabajos pre- 
sentan una alta variedad, oscilando sus resultados entre el diagnóstico descriptivo de 
los usos del suelo y los paisajes, el análisis de la estructura paisajística o la valoración 
de la calidad y fragilidad, aspectos todos ellos abordados según la dinámica temporal. 
El trabajo que aquí presentainos debe enmarcarse en esta amplia línea de investi- 
gación, de retomada actualidad, y, en particular, en la inetodología desarrollada en una 
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tencia de un trabajo previo de interpretación de los fotograinas de 1985 (Jiménez, 
1991), han facilitado la elaboración de los inapas de usos del suelo y vegetación, que, 
en virtud de la actualización efectuada en los trabajos de campo tras la fase de fotoin- 
terpretación, han sido identificados con la situación de la Alta Alpujarra en 1957, 1974, 
1987 (actualización de la información de 1985), y 2001 (actualización de 1998). 
La leyenda de la serie cronológica responde en lo esencial a la elaborada por 
Jiménez (1991) para el conjunto de Sierra Nevada. No obstante, para poder plasmar 
más adecuadamente los cambios en el paisaje, la diilámica interna y la coi-ilplejidad 
de las categorías a lo largo del período analizado, ha sido ruodificacla y arilpliada 
desde las 31 unidades iniciales hasta un total de 53. La Tabla 1 muestra la leyenda 
corilpleta y la superficie (Has) que ocupa cada categoría en las fechas analizadas 
según el proceso de fotointerpretación. 
Esta extensa leyenda recoge la diferenci:ición fisoriómica de los usos del s~ielo y 
vegetación con un gran número de subunidades (en función, por ejemplo, del grado 
de cobertura), y amplía las unidades mixtas (mezcla de diferentes forrilaciones, espe- 
cies o unidades en nlosaico). Cabe destacar la identificaciOn de los tipos de rnatorral 
en fiinción de las series de vegetación potencial y de los pisos biocliináticos en los 
que se localizan, así como de su mayor o menor grado de cobertura vegetal, y la toril- 
plejidad de las áreas abandonadas y serili-abandonadas. En este sentido debemos 
recordar que en la configuración definitiva del listado de categorías ha jugado u11 
papel fundamental la inforn~ación extraída del trabajo de campo, que enriquece y 
aporta un buen núiilero de matices al planteariliento inicial. 
Las 53 categorías pueden reagruparse en nueve clases que, en el último apartado 
de este trabajo, nos han servido para sintetizar los cambios y destacar las principales 
tendencias evolutivas. Siguiendo el orden de la leyenda en la Tabla 1, estas clases 
corresponderían a~fori7zacioizes anrbóireas (1-14), 17zalo1-rales (15-251, pwstizalcs (26-271, 
pinares de i~epoblación (28-311, cultivos aba~zdo~zados (32-35), 17zosazco de czlltzvos 
abaizdo~zados y izo abandonados (36-381, cultivos de regadío (39-431, cz~ltzvos de 
secaizo (44-47), mosaico de cctlltivos de i*egadío y secaizo (48-50) y uso 1~1bn7zo, 177iizus 
y cantei-as, y ramblas (51- 53). 
3. Las principales dinámicas de cambio por períodos (1957-74, 1974-87, 
1987-2001) 
La superposición de los mapas de usos del suelo y vegetación por períodos lnucs- 
tra las áreas estables y las áreas que, por el contrario, lian sufrido ~nodificaciones. En 
coticreto, se han contabilizado 149 cliná~nicas distintas entre 1957 y 1974, 98 entre 1974 
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y 1987 y 56 entre 1987 y 2001. De entre ellas, se han escogido por períodos las diná- 
micas más importantes eil función de la superficie afectada (Tabla 2). Para su identifi- 
cación, se especifica el tipo de cambio y se indica entre paréntesis la antigua y la 
nueva categoría según el orden que presentan las inisnlas en la leyenda de la Tabla 1. 
Entre otras conclusiones, se puede inclicar que el período de mayor transforriiaci6n 
del paisaje en la Alta Alpujai-1-a es el que oscila entre 1957 y 1974. Entre estas dos 
fechas se contabilizan 5086.07 hectáreas que han sufrido un caiilbio de categoría, cifm 
muy superior a la del período 1974-1987 (3494.68 hectireas), o a las 3723.08 liectáreas 
que inuestran una dinámica de cainbio desde esta última fecha liasta 2001. En por- 
centajes, del total de las transfor~naciones obsei-vadas por períodos, el 41.34% se pro- 
ducen entre 1957 y 1974, el 28.40% entre 1974 y 1987, y el 30.26% entre 1987 y 2001. 
No solatnente es ilyayor la intensidad del cainbio en el período que oscila entre 1957 
y 1974, sino que, conlo coriientainos anteriorinente, se observa también una mayor 
diversidad de dinámicas, descendiendo progresivanlente esta cifra hasta el período más 
reciente. Aderilás, si relacionamos el i~úinero de dinámicas y el total de la superficie 
transformada, en el primer período se constata que la superficie rr-iedia por dináiilica es 
de 34.13 hectáreas, inferior a la de 35.66 de 1974-87, pero, sobre todo, IIILI~ alejada de 
las 66.48 hectáreas de inedia por dinámica entre 1987 y 2001, lo que indica una pro- 
gresión hacia una mayor l-iomogeneidad y concentración en los cainbios. 
Por otra parte, el peso de las principales dináinicas en el total de ellas varía según 
el período considerado. Entre 1957 y 1974, de las 149, las 13 más importantes repre- 
sentan un 54.44% del total de "áreas dinámicas", cifra que aumenta al 69.35% en el 
período de 1974 a 1987 para las 16 dinámicas inás importantes, y al 82.81% entre 1987 
y 2001. Esta evolución confirina la tendencia hacia la nlenor dispersión y Iieteroge- 
neidad en los cainbios. Efectivainente, a inedida que se avanza hacia fechas más 
recientes, la superficie transformada presenta una menor diversidad absoluta y rela- 
tiva, al disminuir el núinero de dináinicas y aumentar el peso proporcional de las rnás 
importantes. 
El análisis de la naturaleza de las transformaciones puede también afianzar esta ten- 
dencia. A inodo ilustrativo, las figuras 1, 2 y 3 inuestran, del total de dinámicas, las 
diez más importantes según la superficie afectada (ordenadas en este caso de t~layor 
a menor superficie) para los períodos considerados. Observando estas figuras y los 
datos de la Tabla 2, se puede indicar que, entre 1957 y 1974, las diná~nicas inuestran 
un amplio abanico temático, oscilando entre la progresión de las foi-iilaciones de vege- 
tación natural (especialmente de las masas de robledales y del piornal sobre áreas 
abandonadas) y las transforinaciones de los cultivos de secano de las laderas niás 
bajas, que tienden al n~onocultivo arbóreo. No obstante, las dinárilicas más significati- 
vas están relacionadas con la intensa repoblación con pinares de este período y con 
el proceso de abandono de los cultivos de regadío y secano en altura. 
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m Repoblación con pinares sobre piornales (412.22 has) 
Transformación de secanos herbiarb a arbóreos (394,08 has) 
Repoblación con pinares (<SO%) sobre piornales (367,58 has) 
Progresión del robledal aclarado (331.16 has) 
Abandono de mosaicos de regadioisecano herb.semiaban (295,99 has) 
Abandono de secanos herbaceos y progre del piornal(274 67 has) 
O Repoblacion (60%)  sobre cullivos abandonados con piornal (232 70 has) 
$8. Abandono de cultivos de regadio herbaceos (213 00 has) 
Abandono de mosaicos de reaadiolsecano herb 1153 76 has) 
m Repoblación sobre cultivos abandonados con piornal (134.80 Iias) 
Otras dinámicas y áreas estables 
Metros 
5000 O0 
Figura 1. Principales dinámicas entre 1957-74 (Has). 
Fuente: Elaboración propia. 
Entre 1974 y 1987 las transformaciones más importantes se pueden agrupar en 
torno a varios procesos concretos. Por un lado, la progresión y la regresión de las 
formaciones de vegetación natural, principalmente arbóreas, afectan a una amplia 
superficie, siendo poco significativa en este período la superficie repoblada con coní- 
feras. Frente a esta dinámica natural, el abandono de los cultivos de regadío y secano 
sigue avanzando, aunque afecta ahora a las laderas medias, y se inicia el semi-aban- 
dono de los situados en las laderas más bajas cercanas a los núcleos urbanos. 
Abandono de cultivos entre castafiar y otras formac (368.09 Iias] 
Semi-abandono de regadíos herb. y cambio a herblarb (367.64 has) 
Regresión del castañar (315,26 has) 
Progresión de castañar. encnar y robledal aclarados (279.47 has) 
Semi-abandono de cultivos de secano leñosos (213.62 has) 
Abandono de cultivos de secano herbáceos (166.60 has) 
Abandono de cultivos de regadío herbáceos (144,41 han) 
Semi-abandono de cultivos de regadío herbáceoslarbóreos (114.79 Iias) 
Progresión del matorral de robledal en cultivos aban (101 ,45 has) 
Abandono de mosaicos de regadioisecano herb. (94.53 has) 
Otras dinámicas y áreas estables 
Figura 2. Principales dinámicas entre 1974- 1987 (Has) 
Fuente: Elaboración propia. 
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Por último, entre 1987 y 2001, los cambios se centran, por un lado, en la dinámica 
de los pinares de repoblación (aunque la superficie repoblada en este período se 
limite a unas pocas hectáreas) y de las fornlaciones naturales arbóreas o asbustivas, 
y, por otro, en el proceso de abandono de cultivos y, sobre todo, de semi-abandono. 
Es esta última tendencia la que explica los principales cambios de usos del suelo y la 
que reagrupa la mayor superficie que sufre una transformación en este período, con- 
firmando la tendencia hacia la concentración y homogeneización de las dinái~iicas. 
Semi-abandono de regadios herbáceos (760,84 has) 
Sernh-abandono de regadios herbáceos-arbóreos (499.64 has) 
m Abandono de regadios herbáceos (271 ,O0 has) 
Progresión del pinar de repoblación (269.05 has) 
m Semi-abandono de regadios herb. y cambio a herblarb (268.74 has) 
Abandono de mosaico semiaban de herblarb de regadío (?41,37 has) 
O Regresión del pinar de repoblación (215,25 has) 
m Progresión de las formaciones arbóreas en cultivos abaii p13,81 has) 
m Transformación a piornal eri cultivos abandonados (107.6: has) 
Regresión del robledal (93,66 has) 
0 Otras dinámicas y áreas estables 
Metros 
5000 O0 
Figura 3. Principales dinámicas entre 1987-2001 (Has) 
Fuente: Elaboración propia. 
4. Balance de los cambios y principales dinámicas entre 1957 y 2001 
La superposición del mapa de usos del suelo y vegetación más antiguo (1957) y 
más reciente (2001) de la serie cronológica, muestra el balance de los cambios acae- 
cidos en el período considerado. De un total de 208 dinámicas contabilizadas, se 
muestran en la Tabla 3 las más significativas en función de la superficie afectada, indi- 
cándose, como en la Tabla 2, el tipo de cambio por categorías. 
Hay que señalar que, al tratarse de la superposición entre dos fechas y no entre 
las cuatro de la serie, las cifras resultantes de cada dinámica no coinciden con las que 
podrían obtenerse por la suma por períodos de la Tabla 2. De ahí proviene el des- 
ajuste entre las 10178.43 hectáreas y 208 dinámicas obtenidas del balance global, y 
las 12303.83 hectáreas y 303 dinámicas obtenidas de la suma por períodos. Este Iiecho 
indica que han existido 95 tipos de transformaciones y 2125.4 liectáreas afectadas que 
no han dejado huellas en el paisaje en el año 2001. 
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De los datos de la Tabla 3 puede constatarse que el peso de las principales trans- 
formaciones en el balance global de los carilbios, si bien es inferior al observado en 
el período de 1987-01 y ligeramente superior al de 1957-74, es, no obstante, signifi- 
cativo. Así, las 14 dinámicas principales representan el 60.43% de las áreas dinámicas, 
mientras que ia suma de las 194 dináinicas menores supone tan sólo el 39.56% de las 
inisinas. Poniendo en relación el núinero de cambios y la superficie, las dinámicas 
mayores reciben un valor medio de 439.35 hectáreas, mientras que las I-estantes diná- 
micas presentan un valor de tan sólo 20.76 hectáreas por dinfimica. Todo ello indica 
una concentración en la evolución global de los usos del suelo y vegetación, aunque 
sea más manifiesta en las últiinas décadas. 
Las ~iiismas dinámicas, ordenadas de mayor a inenor superficie, se cartografían en 
la Figura 4. Agrupándolas por tipos de cainbio y ordenándolas según la superficie 
afectada, destaca, en priiner lugai-, el proceso de abandono de los cz~ltiuos he~báceos, 
tanto de secano como de regadío, y la posterior progresión de los piornales o de las 
formaciones arbóreas en los campos abandonados. 
En este sentido, se evidencia un generalizado proceso de "n~atorralización" de las 
areas abandonadas (sobre todo por el piornal oromediterráneo que gana terreno a 
los antiguos cultivos de altura), unido a la invasión de especies arbóreas autóctonas 
de la zona, especialmente encinas, robles y castaños. Tan sólo en algunos casos la 
presencia de estas especies arbóreas era ya evidente en el período de actividad agrí- 
cola, siendo por lo tanto un proceso independiente al abandono, aunque se pueda 
ver favorecido tras él. Esta progresión vegetal es en algunos casos tan intensa que 
hace reintegrarse a los caiilpos abandonados en las comunidades de vegetación nat- 
ural propias de su serie potencial. 
Concretando el proceso de abandono por tipos de cultivos, se puede decir que el 
secano herbáceo es prácticamente residual en la actualidad, no pudiendo reconocerse 
extensiones de tierras ocupadas exclusivamente por esta agricultura, sino sólo áreas 
en mosaico donde las parcelas de herbáceos de secano coexisten junto a herbáceos 
de regadío o bien configuran un niosaico de parcelas abandonadas junto a otras toda- 
vía activas. El abandono del secano herbáceo se produce fiindamentalniente en el 
período que iría desde 1957 a 1974 y afecta a las parcelas situadas a mayor altitud en 
los valles. Este hecho provoca que no exista una sustitución de esta agricultura por 
otras especies leñosas, como ocurrió a mediados del siglo XIX al sustituirse los lier- 
báceos por el viñedo, sino que se asiste simplemente a un inanifiesto proceso de 
abandono y "erialización". Tan sólo algunas parcelas inás accesibles y a rrienor alti- 
tud muestran una reconversión del secano lierbáceo hacia el secano arbóreo (priiici- 
paltnente aliiiendros) en los años setenta y ochenta del siglo XX. 
En paralelo al proceso vivido por los cultivos de secano, el regadío sufi-e un grave 
proceso de abandono que hay que enmarcar en la crisis de la econo~ilía tradicional 
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de montaña. Aunque esta agricultura contabiliza en el año 2001 más de 2000 hectá- 
reas (Camacho et al., 2002a), sin embargo hay que subrayar que en las últimas cua- 
tro décadas se ha reducido esta superficie a menos de la mitad de la existente en el 
año 1957. El abandono generalizado afecta fundamentalmente a los regadíos even- 
tuales o no periilanentes, localizados a mayores altitudes y a i-i~iis distancia de las 
poblaciones, quedando hoy día restringida esta agricultura a las vegas que circundari 
los núcleos iirbanos. La relación entre el proceso de abandono y factores conlo la 
accesibilidad o la altitud (Camacl-io y Menor, 1997) explican la sucesibn espacial 
desde 1957 y 2001 de los cultivos abandonados en la Alta Alpujarra. 
Pero en la evolución del regadío es de destacar un proceso específico, que heilios 
denominado "semi-aba~zdono" y que coilstituye otra de las grandes tendencias detec- 
tadas en la Figura 4. Las áreas semi-abandonadas corresponden o bien a mosaicos de 
parcelas abandonadas y no abandonadas, o bien a espacios infrautilizados en doilde 
la explotación es mucl-io inenos intensa que en épocas pasadas, aunque sin haberse 
llegado a una situación de abandono absoluto. El semi-abandono afecta tan sólo a los 
cultivos de regadío, ya sean l-ierbáceos o, en menor inedida, arbóreos, aunque se 
observa una tendencia hacia el mosaico de especies. 
Se trata de un proceso reciente, que se inicia con posterioridad al abandono defi- 
nitivo de las tierras más a1tas.y que afecta en la actualidad también a las parcelas de 
iilayor accesibilidad y cercanas a los núcleos de población. Las parcelas senli-abari- 
donadas liacen acto de presencia en la cartografía evolutiva principalmente en el 
período que oscila entre 1974 y 1987, coino fase de transición hasta el abandono 
generalizado de las parcelas, más evidente ya en el 2001. 
Semi-abandono de regadioc herbáceos (i3992 has) 
Abandono de regadios herbáceos (634,87 has) 
Semi-abandono de regadíos herbáceos-arbóreos (484,11 has) 
Fepoblación con pinares sobre piornales (470,77 has) 
Semi-abandono de regadíos herb y cambio a aib (4138.9 has) 
Repoblación con pinares (40%)  sobre piornales (456.12 has) 
Repoblación sobre cultivos abandonados con piornal (435,G has) 
Abandono de cultivos entre castañar y otras formac. (W8.09 has) 
Progresión de castañar, encinar y robledal aclarados (374.5 has) 
Abandono de secanos herbáceos y progre del piornal (351 ,O has) 
Transformacián de secanos herblarb a arbóreos (340.14 has) 
Progresión del robledal aclarado (331 ,04 has) 
Abandono de mosaicos de regadío/secano herb. (310.02 has) 
Regresión del castañar (306.37 has) 
Otras dinámicas y áreas estables 
Figura 4. Principales dinámicas entre 1957-2001 (Has). 
Fuente: Elaboración propia. 
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El tercer proceso a destacar es la ?*epoblacióiz con conferas, con mayor o inenor 
densidad de ocupación, que afecta fundamentalmente al piornal oroinediterráneo, en 
algunos casos constituido tras la ocupación de las áreas abandonadas. Sin duda, uno 
de los procesos más evidentes de la transformación del paisaje de la Alta Alpujarra 
en el curso del siglo XX, generalizado por otra parte en el conjunto de las laderas 
medias que rodean el macizo de Sierra Nevada, ha sido esta campaña de repoblación 
forestal con coníferas por debajo de los 2500 metros de altitud, que ha dado lugar a 
una banda u orla casi continua de estas masas arboladas que, sin ser autóctonas, for- 
man parte hoy día del paisaje "cotidiano" de este ámbito montañoso. 
La cartografía evolutiva de las áreas repobladas en la segunda mitad del siglo XX 
(Camacho et al., 2002b) muestra que si bien en 1956 ya existía una amplia superficie 
afectada por esta tarea de reforestación (1482.40 has), iniciada a finales de los años 
veinte, es en el intervalo de tiempo que transcurre desde esta fecha hasta 1974 
cuando se produce el mayor esfuerzo para proteger las laderas de estos municipios, 
llegando a alcanzarse una superficie total de 2996.41 has repobladas en esta fecha. 
Desde este momento hasta nuestros días, tan sólo se repueblan algunas parcelas que 
no modifican en demasía el paisaje forestal de la comarca, sumando un total de 
3192.39 has repobladas en 1987 y 3224.13 en 2001. Estas nuevas áreas repobladas se 
restringen a parcelas de escasa superficie situadas a gran altitud, junto a otras masas 
arboladas o en aquéllas zonas afectadas por incendios en fechas anteriores. 
Otros procesos de cambio dentro de las dinámicas principales se identifican con 
la progresión de las masas al*bóreas (robledales, encinares y castañares) desde for- 
maciones más aclaradas, y, en un enclave concreto del área de estudio, la regresión 
del castañar, que aparece ligada al proceso generalizado del abandono de la agri- 
cultura (Jiménez, 1991). 
Aunque, efectivamente, las formaciones arbóreas de la Alta Alpujarra presentan 
una gran estabilidad e incluso una cierta progresión desde 1957 hasta nuestros días 
(Camacho et al., 2002b1, esta tendencia general debe ser matizada según el tipo de 
especie. La citada progresión de la masa arbórea mixta de robles, encinas castaños, 
responde más bien a la evolución de una especie co111o la encina, mientras que sin 
embargo el castaño se muestra muy empobrecido y en franca regresión, salvo en 
aquellos enclaves en donde se beneficia de la proximidad de los cursos de agua o de 
las condiciones térmicas de la umbría. De ahí resultan las 374.5 hectáreas correspon- 
dientes a la progresión de castañar, encinas y robledal aclarados hacia formaciones 
más densas o las 388.08 has en donde el abandono de cultivos ha perrizitido la expan- 
sión de estas especies arbóreas que ya convivían con los usos agrícolas. En general 
se trata de comunidades mixtas que se disponen de manera dispersa entre cultivos 
actuales o abandonados. En estos casos se observa una progresiva ocupación de los 
terrenos adyacentes, ya sea de áreas de matorral o eriales originados por el abandono 
agrícola. 
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Es, por lo tanto, la encina la que nuestra una relativa expansión, con una evolu- 
ción progresiva desde formaciones de inatorral a encinar aclarado o desde encinares 
aclarados a encinares más densos, junto a otras dinán~icas de menor relevancia. Estos 
datos muestran, en definitiva, que la encina es una especie en expansión en la 
Alpujarra Alta, que está recuperando su área potencial ocupada hasta hace poco por 
cultivos, a pesar de la acusada degradación que han sufrido los suelos, pero que 
incluso llega a invadir a veces el área potencial del robledal Uiménez, 1991). 
Por su parte, el hecho de que asistamos a un proceso de regeneración de las 
masas de robles que tiene corno punto de partida los años 30 del siglo XX, fecha en 
la que se produjo la última tala masiva, no anula la constatación de que los robleda- 
les que hoy se conservan en la Alta Alpujarra son relictos y se encuentran en un avan- 
zado estado de degradación. Tan sólo el abandono, a partir de los años ochenta, de 
algunos cultivos de altura ubicados en el interior de las masas arboladas ha favore- 
cido la generación del roble (331.04 has), a pesar de que ésta es difícil dada la alta 
sensibilidad de la especie a la degradación de los suelos una vez cultivados. 
Con respecto a los castañares, hoy día constituyen el único reducto del conjunto de 
árboles fnitales de regadío que se dio en el pasado, lo que no significa que las circuns- 
tancias actuales y f~it~iras sean favorables a su conservación. De hecho el retroceso gene- 
ralizado que sufre esta formación está ligado al deterioro de la red de acequias, conse- 
cuencia del abandono agrícola que sufre la comarca, que ha provocado una dismin~ición 
de la humedad de los suelos y consecuentemente se han secado muchos de los ejem- 
plares de castaño, especie que exige unas determinadas condiciones de l~inledüd para 
su mantenimiento. En definitiva, su vocación agrícola se manifiesta en su propia evolu- 
ción, que corre paralela al abandono de las tierras de cultivo. En este sentido la degra- 
dación es más acusada en el caso de las comunidades monoespecíficas (306.97 has). 
Por íiltimo, cabría hablar de las transforiuaciones que sufren las escasas áreas cul- 
tivadas de secano, que tienden hacia el  nonoc cultivo arbóreo (García, 1999) Se trata 
de una evolución desde el secano herbáceo/leñoso hacia el secano exclusivari~ente 
leñoso, principalinente compuesto por almendros, que afecta a un total de 340.14 
hectáreas. Este proceso es rnás intenso entre 1974 y 1987 y se localiza fundamental- 
inente en las laderas bajas y aterrazadas. 
5.  Síntesis de los cambios en el paisaje: número de transformaciones y 
tendencias evolutivas 
El análisis pormenorizado de las principales dinámicas, ya sea por períodos o en 
el balance global, debe completarse con la cartografía de síntesis de todos los cam- 
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bios ocurridos en el paisaje del área de estudio. Para facilitar su representación y 
con~prensión, en este apartado se ha utilizado la leyenda reagrupada en nueve cate- 
gorías, tal y como se definió en páginas anteriores. Este liecho iiilplica, no obstante, 
que no se consideren las nlodificaciones en el seno de cada una de las grandes cla- 
ses, por lo que las cifras de las áreas dinámicas son inferiores a las obtenidas a par- 
tir de la leyenda completa. En cualquier caso, los grandes cambios en el paisaje son 
visibles (ver CD adjunto). 
Áreas estables (26573.98 has) 
0 I dinámica (7704,39 has) 
m 2 dinámicas F55 .09  has) 
1 3 dinámicas P ,86  has) 
Figura 5. Número de transformaciones entre 1957-74-87-01 (Has) (Leyenda resumida) 
Fuente: Elaboración propia. 
m Formaciones arboieas (3322 39 has) 
m Matoirales (10386.51 has) 
m Pastizales P024.84 has) 
1 Pinares de repohlacion (1278 56 has) 
Cultivas abandoriados (2194 66  has) 
O Ivlosaico de cultivos abandoriados / no .bandonddos 
0 Cultivos de regadio (1885 70 has) 
0 Cultivos de secdna (361 96 has) 
m Mosaico de reyadio/secano (81 31  has)  
m Uso urbano ininas y canterds ramblas (31 60 has) 
Cambios de uso 1357 2001 (8314 37  has) 
Figura 6. Áreas estables entre 1957 y 2001 (Has) (Leyenda resumida) 
Fuente: Elaboración propia. 
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En primer lugar, la Figura 5 ~nuesti-a el núinero de transforiiiaciones que sufre cad:i 
una de las unidades espaciales de referencia (píxel) en las cuatro fecl-ias aix~lizadas. 
Destaca la significación superficial de las áreas estables, que suponeri u11 76.05% del 
total, y que se explican en gran medida por la aparente inmovilidad de las comuni- 
dades de los pisos crioro y ororilediterrái~eo a la escala utilizada. En la Figura 6 se 
representan por categorías (según la leyenda resumida) las áreas que ha11 perm;~rie- 
cido estables en  el período considerado. 
0 Áreas estables (2€8573,98 has) 
O 1 dn8inica (77@4,99 Iias) 
m 2 dinámicas (E55,09 Iias) 
1 3 dnámicas (7.3% has) 
Metros 
- 
5000 00 
Figura 7. Areas dinámicas entre 1957 y 2001: tendencias evolutivas (Has) (Leyenda resumida) 
Fuente: Elaboración propia. 
Respecto a las áreas que muestra11 algún tipo de transformación (Figura 5) ,  la riiayor 
parte (22.05% del total) se ven afectadas tan sólo por un tipo de dináinica, fi-ente al 
1.87% que sufren dos transformaciones y el 0.02% con tres can~bios ucesivos. La Figura 
7 muestra el total de las áreas dináinicas entre 1957 y 2001, reagrupadas según las prin- 
cipales tendencias de cambio. Éstas .han sido definidas tras el diagnóstico de todas las 
combinaciones resultantes de la superposición de los cuatro riiapas de usos del suelo 
y vegetación con la leyenda reclasificada y pretenden expresar de mariera sintética los 
ejes principales que definen la evolución tetnporal del paisaje del área de estudio. 
6. Conclusiones 
El ariálisis realizado en las páginas anteriores, cei~trado en la segurida initlicl 
del siglo XX, debe eniilarcai-se en la tendencia evolutiva del paisaje de la 111011- 
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taña mediterránea, caracterizada por una disininución progresiva de la presión 
agrícola sobre el territorio, tan sólo alterada en los años 40 y 50. En estos años 
incluso se roturaron nuevas tierras de difícil accesibilidad y bajo adversas condi- 
ciones naturales. Sin embargo, al inicio de  la década de los sesenta, la despobla- 
ción, generalizada en las montañas españolas, provocó la reactivación del proceso 
de abandono. 
En el conjunto de Sierra Nevada, la Alta Alpujarra constituye un ejemplo signifi- 
cativo de este intenso proceso de abandono, que afectó en primer lugar a las tierras 
de secano y a los regadíos de sierra, y a los regadíos permanentes de las laderas 
medias con posterioridad. Todo ello significó su transformación hacia formaciones de 
erial y contribuyó en gran medida a la homogeneización del paisaje de la nlontaña 
mediterránea. En la actualidad este paisaje agrícola está doininado por un proceso de 
"extensificación" y "naturalización" materializado en el protagonismo que adquieren 
los campos abandonados tanto antiguos como recientes, que muestran su tendencia 
a integrarse en las áreas potenciales de la vegetación natural. 
En la Figura 7 se constata de una manera más evidente el proceso de "extensifi- 
cación" que sufre la Alta Alpujarra. La mayor parte de la superficie que presenta un 
cambio de uso del suelo desde 1957 al 2001 está relacionada con el abandono y senli- 
abandono de la agricultura (tanto de secano corno de regadío), con la progresión nahil-al 
de las coinunidades de vegetación natural, ya sean herbáceas, arbustivas ("ri~atoi-rali- 
zación" en terrenos de erial y pastizal) o arbóreas (principalmente el encinar), o con 
la repoblación con coníferas. 
Frente a estas cifras, la regresión de la vegetación natural o repoblada afecta a 
una superficie menor, pudiendo identificar varias causas. Por una parte, se trata- 
ría del retroceso de comunidades vegetales coino la del castañar, que evidencia 
el proceso de  abandono agrícola, u otras de carácter arbóreo y/o arbustivo, y tan-  
bién de los efectos de  los incendios acaecidos en las últiinas décadas (Camacho 
et al., 2002b). Además, el retroceso de  las masas reforestadas puede deberse al 
"fracaso" de  la tarea repobladora, que, a pesar de su eficacia, debería haber evi- 
tado el impacto que las especies foráneas crean en los ámbitos que las acogen 
Uiménez, 1991), proceso que se ve confirmado por la tendencia natural del terri- 
torio a favorecer la regeneración espontánea de las especies autóctonas entre los 
pinos repoblados. 
Junto a estas grandes tendencias, también son visibles cambios de escasa signifi- 
cación superficial, aunque no por ello menos relevantes en la dinámica paisajística 
actual y futura. Los nuevos regadíos o la transformación de secanos en cultivos rega- 
dos (ligados a la introducción de nuevas especies de cultivo de mayor rentabilidad o 
a la ampliación del olivar de regadío en las laderas inás bajas) (Canlacl-io et al., 
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2002a), s o n  transformaciones detectadas e n  los últimos años que,  al nlargen de las 
grandes tendencias y a pesar de afectar a enclaves dispersos, pueden ser indicativas 
d e  la búsqueda puntual de soluciones para frenar o invertir el proceso generalizado 
d e  abandono que,  coino se ha constatado e n  las páginas precedentes, l-ia dejado unas 
huellas evidentes e n  el  paisaje del área d e  estudio. 
Notas 
1 ,,Dynarriiques et modélisations de I'occupation du sol appliquées aux antl-iroposystemes niontagriards 
méditerranéens: Pyrénées - Sierra Nevada.. Programme Environneinent, Vie et Sociétés. C.N.R.S. 
Laboratorio GEODE UMR 5602, Universidad de Toulouse Le Mirail. Instituto de Desarrollo Regional, 
Universidad de Granada. 2000-2002. 
"Sistemas de Información Geográfica y modelización de la dinánlica paisajística de la nlontaña iilediterrá- 
nea: Sierra Nevada y Pirineos Orientales franceses". I'royectos de I+D. MCYT. BIA2003-01499. Instituto de 
Desarrollo Regional, Universidad de Granada. Laboratorio GEODE UMR 5602, Universidad de Touiouse Le 
Mirail. 2003-2006. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 3. Principales dinámicas de los usos del suelo v veqetación entre 1957-2001 (Has) 
Tabla 2. Principales dinámicas de los usos del suelo y vegetación 
. - 
) PRINCIPALES DINÁMICAS (Antigualnueva categoría) 1957-01 1 
entre 1957-74, 1974-87 y 1987-2001 (Has). 
PRINCIPALES DINÁMICAS (Antigua/nueva categoría) 
Progresión del robledal (715) 
Regresión del robledal (Y71 
Abandono de cultivos entre castañar y otras foriiiaciones arbóreas (10/9) 
Progresión del castañar, encinar y robledal aclarados (12/9) 
Regresión del castañar (8/11) 
I'rogresión del matorral de degradación del robledal en cultivos abandonados (33123) 
Transformación de cultivos abandonados con piornal a piornal (34124) 
Repoblación con pinares sobre piornal oromediterráneo (24/28) 
Progresión del pinar de repoblación (31128) 
Regresión del pinar de repoblación (28131) 
Repoblación pinares (<jO%) sobre piornal oroiilediterráneo (24/31) 
Abandono de rnosaico de Iierbáceosl arbóreos de regadío semi-abandonados (37132) 
Abandono de cultivos de regadío Iierbáceos (39132) 
Abandono de cultivos de secano herbáceos (44132) 
Abandono de iiiosaico de regadío/ secano herbáceo (48/32) 
Abaiidono de inosaico de regadío/ secano herbáceos seini-abandonados (49132) 
Abandono de cultivos de secano Iierbáceos y progresión del piornai (44/34) 
Progresión del castakar y otras foriiiaciones arbóreas en cultivos abandonados (32/35) 
Semi-abandono de cultivos de regadío herbáceos (39136) 
Semi-abandono de regadíos lierbáceos y transforinación a Iierbáceos/ arbóreos (39/37) 
Semi-abandono de regadíos herbáceosí arbóreos (42137) 
Seini-abandono de secanos arbóreos (47/38) 
Transforinación de secanos lierbáceosl arbóreos a arbóreos (46/47) 
TOTAL Principales dinámicas 
Otras dinániicas 
TOTAL ÁREAS DINÁMICAS 
TOTAL ÁREAS ESTABLES 
TOTAL 
Progresión del robledal (7/5) 331,04 
Abandono de cultivos entre castaña y otras foriiiaciones arbóreas (1019) 388,09 
Progresión del castañar, encinar y robledal aclarados (12/9) 374,Oj 
Regresión del castañar (8/11) 30637 
Repoblación con pinares sobre piornal oroiiiediterrineo (24/28) 470,77 
Repoblación sobre cultivos abandonados con piornal (34128) 435,60 
Repoblación pinares (~50%) sobre piornal oromediterráneo 04/31) 456,12 
Abandono de cultivos de regadío lierbáceos (39/32) 694,87 
Abandono de ~nosaico de regadío/ secano lierbáceos semi-abandonados (49132) 31O,O2 
Abandono de cultivos de secano herbáceos y progresión del piornal (44134) 351,OO 
Seiiii-abandono de cultivos de regadío Iierbáceos (39136) 739,33 
Senii-abandono de regadíos herbáceos y transforiiiación a herb~ceos1 arbóreos (39137) 468,90 
Senii-abandono de regadíos IierbáceosÍ arl>óreos (42/37) 484,11 
Trünsforniación de secanos herbáceosí arbóreos a arl~óreos (46147) 340,14 
TOTAL Principales dinániicas 6.151,Ol 
Otras dináinicas 4.027,42 
TOTAL ÁREAS DINÁMICAS 10.178,43 
TOTAL ÁREAS ESTABLES 24.763,4j 
TOTAL 34.941,88 
Fuente: Elaboración propia 
1957-74 
331,16 
- 
95,21 
- 
- 
38,41 
412,22 
94,47 
13,09 
367,58 
213,OO 
85,67 
153,76 
295,99 
274,67 
- 
- 
- 
394,08 
2.769,31 
2.316,76 
5.086,07 
29.855,81 
34.941.88 
1974-87 
- 
388,09 
279,47 
315,26 
101,4j 
19,52 
57,SO 
- 
18,77 
41,53 
- 
144,41 
166,61 
9433 
27,25 
- 
- 
367,64 
114,79 
213,62 
73,02 
2.423,76 
1.070,92 
3.494,68 
31.447,20 
34.941.88 
1987-01 
93,66 
107,62 
35,17 
269,06 
215,21 
241,37 
271,8O 
33,36 
213,81 
760,84 
268,74 
499,64 
73,02 
3083,34 
639,74 
3.723,08 
31.218,80 
14.941.88 
